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(57) Abstract 

Proposed is a method for the adjustment of the closing time of output 
stages in the primary circuits of ignition coils in internal-combustion engines, 
the method defining a closing time which ensures the provision of the ignition- 
coil energy required for an optimum spark. The method uses a comparator (6) 
to compare the ignition-coil current intensity with a reference value (U Y ). In 
order to obtain information on the basis of which the closing time can be 
adjusted, the comparator output is fed, each time a spark is produced, to an 
input of a microprocessor (1) and processed to determine the closing time. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur SchlieBzeitadaption von Zundendstufen im 
Primarstromkreis von Ziindspulen fur Brennkraftmaschinen vorgeschlagen, 
das der Festlegung einer SchliefJzeit zur Bereitstellung der Ziindspulenenergie 
fur einen optimalen Ziindfunken dient. Das Verfahren umfa&t einen Kompa- 
rator (6), der die Ziindspulenstromstarke mit einem Sollwert (U v ) vergleicht. " 
Um Ruckschlusse auf eine Schlieftzeitadaption zu Ziehen, wird der Ausgangs- 
pegel des Komparators jeweils zum Zundzeitpunkt an einem Eingangsport ei- 
nes Mikroprozessors (1) abgefragt und zur Schlielizeitbestimmung verarbeitet. 
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Verfahren 2ur Adaption der SchlieBzeit in Zundanlagen flir 
Brennkraf tmaschinen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Adaption der SchlieB- 
zeit in Zundanlagen fur Brennkraf tmaschinen nach der Gattung des 
Hauptanspruchs . Es ist schon eine SchlieBzei tregelung flir Brenn- 
kraf tmaschinen aus der DE-PS 34 02 537 bekannt, bei der aber zwei 
Komparatoren, sowie zwei Bezugsmarken zur Festlegung des Zundzeit- 
punktes und zur SchlieBzeitregelung yerwendet werden. Dieses be- 
kannte Verfahren sichert die gef orderte , SchlieBzeit bei Anderung der 
Spulenparameter (zum Beispiel durch Temperatureinf liisse ) und bei 
hoher Drehzahldynamik . Hierbei wird eine SchlieBzeitregelung auf 
Grundlage der Uberwachung des Zundspulenstroms mit zwei Kompara- 
toren, wovon der eine bei Erreichen von 80 % des geforderten Zund- 
spulenstroms und der andere bei 100 % kippt, vorgenommen. Nach- 
teiligt ist, daB hierbei die Zeit zwischen Einschalten des Zund- 
spulenstroms und Erreichen der einzelnen Komparator-Schwellen 
laufend gemessen und aus diesen gemessenen Zeiten die - Ladezeit 
berechnet werden muB . Die hierbei notwendige Hardware (80 %- und 
100 % Komparator) und die spezielle Forderung an den Prozessor 
( interruptf ahige Eingange und freier Timer) sowie die benbtigte 
Software machen die dargestellten Lbsungen relativ kos tenauf wendig . 
Letz.tendlich ist dieses Verfahren in Projekten mit hohen 
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Funktionsanf orderungen an den Prozessor z. B. bei der Mo torsteuerung 
nicht anwendbar, da die Resourcen des Prozessors in einem Steuer- 
gerat flir die Kraf tstof f einspritzung und Ztindung bereits voll aus- 
geschopft sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaBe Verfahren xnit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegemiber den Vorteile daB durch die ge- 
ringeren Anf orderungen an die Hardware und Sof twarelauf zeitbelastung 
die vorgeschlagene Lbsung gunstiger ist, da ein einfacher Mikro- 
prozessor einsetzbar ist, wobei gleichzeitig eine optimale SchlieB- 
zeitausgabe unter alien Betriebszustanden gewahrleistet ist. Das 
erf indungsgemaBe Verfahren hat weiterhin den Vorteil, daB durch die 
einfache Regelurig Toleranzen der Endstuf en oder der eingesetzten 
Kabel ausgeglichen werden konnen. Weiterhin bietet die SchlieBzeit- 
adaption sehr gut die Moglichkeit, auf die relativ langsame Xnderung 
verschiedener Parameter, wie zum Beispiel Temper atureinf lusse , den 
Wechsel von Ziindspulenbetriebsparameten oder durch Verschmutzung 
entstehende Ubergangswiders tande an den Kontakten zu reagieren. 

Durch die in den Unteranspruchen auf gef uhr ten MaBnahmen sind vor- 
teilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch 
angegebenen SchlieBzeitadaption mbglich* Einen erheblichen Vorteil 
bietet die Moglichkeit den Ausgangspegel des Komparators nach jeder 
Ziindung in einem Speicher zwischenzuspeichern. Der Ausgangspegel des 
Komparators muB hierbei nicht sofort ubernommen werden, sondern kann 
vom Mikroprozessor fur die nachste SchlieBzeitadaption dem Speicher 
zu einem beliebigen Zeitpunkt entnornrnen werden, Das heiflt, das im 
Mikroprozessor laufende Programm muB nicht unterbrochen werden. 
Besonders vorteilhaft ist, sowohl zu wenig gespeicherte Energie 
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in der Ziindspule als jauch zu viel gespeicherte Energie durch Ver- 
langerung bzw, Verkiirzung der SchlieBzeit ausgleichen zu kbnnen. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daB durch eine iiberlagerte, be- 
triebszustandsabhangige variable Ziindenergiesteuerung, die Ziind- 
kerzenlebensdauer erhoht wird. 

Fur die Dynamik wird man vorteilhaf terweise die Adaption durch 
Beriicksichtigung eines Dynamikanteils beschleunigen, so daB die 
SchlieBzeit im Falle einer Beschleunigung schneller angepaBt wird. 

Das Verfahren ermoglicht darliberhinaus einen Defekt im Primarkreis 
der Zxindspulen durch Vorgabe und Uberwachung von minimalen und 
maximalen SchlieBzeiten zu erkennen, eine Fehler information abzu- 
geben und eventuell notwendige KatalysatorschutzmaBnahm en einzu- 
leiten, beispielsweise durch Unterbrechung der Ziindung und/oder 
Einspritzung. 

Letztendlich bietet dieses Verfahren den Vorteil, eine Fehler- 
diagnose durchzuf uhren, indem jeweils eine vorgebbare Anzahl von 
Vergangenheitswerten der Ausgangspegel des Komparators in einern 
Speicher abgelegt werden. Im ordnungsgemaBen Betrieb werden die 
Ausgangspegel' des Komparators nach einer vorgegebenen Zeit eine 
alternierende Folge bilden, so daB bei einer fehlenden Alternierung 
ein Fehler erkannt wird. 
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Zeichnung 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt 
und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert , Es zeigen 
Figur 1 eine Schaltungsanordnung 2ur Erfassung und Adaption des 
Primarstroms, Figur 2 ein Ablauf diagramm zur Erlauterung der 
Wirkungsweise der Adaption sowie einer betriebszustandsabhangigen 
Zundenergiesteuerung und Figur 3 eine Schaltungsanordnung zur Er- 
fassung und Zwischenspeicherung des Kqmparatorsausgangspegel. 

Beschreibung dier Ausf iihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist der Mikroprozessor 1 eines nicht dargestellten 
Steuergerates fur die Ziindends tuf en der Ziindanlage einer Brennkraft- 
maschine dargestellt* Dieser Mikroprozessor ist u.a. uber eine Ver- 
bindungsleitung 2 mit der Basis des Ziindtransistors 3 verbunden* Auf 
der. Kollektorseite ist der Ziindtransistor uber die Primarwicklung 
einer Ziindspule 4 mit der Batteriespannung U beispielsweise einer 
nicht dargestellten Fahrzeugbatterie , verbunden. Sekundarseitig ist 
die Ziindspule 4 einerseits mit der Versorgungsspannung U und 
andererseits mit einer Ziindkerze 5 yerbunden. Emitterseitig ist der 
Ziindtransistor 3 mit dem invertierenden Eingahg eines Komparators 6 
und parallel dazu uber einen MeBwiderstand 7 an Masse geschaltet, 
Der nicht invertierende Eingang des Komparators 6 liegt Uber einem 
Spannungs teiler 8 einerseits an Masse und andererseits an einer 
Versorgungsspannung U, welche von einem nicht dargestellten 
Spannungsstabilisator geliefert wird. Uber den Spannungs teiler 8 
wird eine Vergleichsspannung U '- am -nicht invertierenden Eihgang 
des Komparators 6 eingestellt. Die weiteren Ends tuf en der Ziindan- 
lage, hier nur angedeutet, sind so verschaltet, daB die Emitter der 
einzelnen Ziindtransistoren zusammengef aBt werden. Bei Brennkraf tma- 
schinen mit einer SchlieBwinkeliiberlappung waren die Zylinder, die 
sich in ihrem Schliefiwinkel uberlappen, durch eine weitere Auswerte- 
schaltung mit den Elementen 6, 7 und 8 getrennt auszuwerten. 
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Die eben beschr iebene Schaltungsanordnung in Figur 1 hat folgende 
Wirkungsweise • Der Mikroprozessor 1 steuert entsprechend den an 
seinen Eingangen 9 anstehenden von den Betriebsbedingungen ab- 
hangigen Signalen die Basis des Zundtransistors 3 zu einem im Mikro- 
prozessor 1 ermittelten Zeitpunkt an, so daB dieser Zundtransistor 3 
leitend wird. Damit beginnt in der Primarwicklung der Zundspule 4 
ein Strom zu flieflen, um die erf orderliche Ziindenergie in der Zlind- 
spule zu speichern. Die GroBe dieses Primarstroms wird durch den 
Meflwiderstand 7 in ein Spannungs signal umgewandelt. Dieses 
Spannungssignal wird in dem Komparator 6 mit der Vergleichsspannung 
U v (ein Wert/ fur den Spulensollstrom) verglichen, so daB der 
Pegel am Ausgang des Komparators von 1 auf 0 kippt, sobald beide 
Spannungen gleich groB sind beziehungsweise wenn die zu priifende 
Spannung am MeBwiderstand 7 groBer als die Vergleichsspannung U 
ist. Mit der Unterbrechung des Stromflusses in der Primarwicklung 
zum Zundzeitpunkt wird vom Mikroprozessor 1 der Spannungspegel des 
Ausgangs des Komparators 6 erfaBt und der Zundtransistor in den 
Sperrzustand gesteuert. Man kann also aufgrund eines O-Ausgangs- 
signals feststellen, daB der StromfluB in der Primarwicklung der 
Zundspule 4 fur einen optimalen Ziindfunken ausreichend war. Fur eine 
Zundung wird der Zundtransistor 3 gesperrt, so daB dann am inver- 
tierenden Eingang des Komparators 6 keine Spannung anliegt, wodurch 
der Ausgang des Komparators 6 wieder von 0 auf 1 kippt. Im ordnungs- 
gemaflen Betrieb der Zoindanlage wechselt der Ausgang des Komparators 
6 gegen Ende der SchlieBzeit manchmal von 1 auf 0 und manchmal 
nicht, da aufgrund einer weiter unten naher erlauterten verzogerten 
Anpassung der SchlieBzeit der Spulenstrom zum Zundzeitpunkt den 
Sollwert uberschreitet bzw. unterschrei te t . Falls die SchlieBzeit zu 
kurz ist und der Spulenstrom somit nicht den Sollwert erreicht, 
kippt der Komparator 6 am Ausgang nicht, was zum Zundzeitpunkt ab- 
getastet eine reine 1-Folge ergibt. Falls die SchlieBzeit zu lange 
ist, uberschreitet der Spulenstrom den Sollwert standig und am 
Komparator 6 wird zum Zundzeitpunkt eine reine 0-Folge 
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abgetastet. Im Idealfall wechselt der Ausgang des Komparators 6 zum 

Ziindzeitpunkt standig von 0 auf 1 und umgekehrt/ so daB die SchlieB- 

. . . «. 

zeit jeweils entweder urn £± t verlangert oder verkiirzt wird. Gleich- 
zeitig ist ,es aber auch mbglich, erst bei einer programmierbaren 
Anzahl von gleichen Pegelzustanden am. Ausgang des Komparators 6 die 
SchlieBzeit urn einem programmierbaren Zeitanteil t zu vergrbflern 
Oder zu verkiirzen und den neuen Wert als Adaptionswert abzu- 
speichern. Langsame Vorgange wie Temperatureinf lusse oder der 
Wechsel von Ziindspulenbetriebsparametern sind dann nach einer 
Adaptionszeit korrigier.t. Gleichzeitig wird bei einer Abweichung des 
Komparatorausgangspegels von der zugelassenen Form/ beispielsweise 
fehlender Al ternie rung , auf einen Fehler im Primarkreis geschlossen. 

Die Adaption der SchlieBzeit mit uberlagerter betriebszustandsab- 
hangiger SchlieBzeitsteuerung des Mikroprozessors 1 soli nun in dem 
Ablauf diagrarnm der Figur 2 in Verbindung mit Figur 1 naher erlautert 
werden. Im Programmschritt 10 des Ablauf diagrarhms wird abhangig von 
der Batter iespannung U der Wert fur die SchlieBzeit T be- 

B- S ' 

stimmt.. Die SchlieBzeit T ist die Zeit/ die benotigt wird/ um ca. 

s 

100 % der benbtigten Ziindenergie fur einen optimalen Zundfunken zu 
speichern. Nun wird bei bestixnmten Betriebsbedingungen/ beispiels- 
weise im Schub oder unteren Teillastbereich nicht 100 '% der Zlind- 
energie, sondern eventuell nur 80 oder 90 % fur einen Zundfunken 
benotigt. Zu diesem Zweck wird in die SchlieBzeit ein Faktor FSZ 
( Faktor-SchiieBzeitanderung) beispielsweise 0/8 oder 0,9 einge- 
r.echnet. Fur 100 % der benbtigten Zundenergie betragt dieser FSZ = 
1. Die Einrechnung dieses Faktors kann fur Betriebsbedingungen, die 
100 % Ziindenergie benotigen, im Adaptionszyklus , welcher die Er- 

mittlung der vom Motor geforderten SchlieBzeit T umfaBt, ausge- 

s 

setzt werden. Das heiBt, in einer Abfrage 11 wird kontrolliert, ob 
das Flag fiir das Ausschalten des Faktors - SchlieBzeitanderung 
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"FSZ-Aus" g setzt ist. 1st das der Fall, so erfolgt iin Programme 
schritt 12 die zundspulenselektive Adaption. Das heiBt, die SchlieB- 
zeit wird zundspulenselektiv aufgrund des Ausgangspegels des Kom- 
parators 6 beim Zundungs interrupt urn einem Betrag £^t verlangert 
Oder verkurzt. Mit dieser Adaption nahert man sich so schrittweise 
der optimalen SchlieBzeit an* In einer Abfrage 13 wird kontrolliert, 
ob der Adaptionszyklus zur Einstellung einer optimalen SchlieBzeit 
abgeschlossen ist. Das geschieht beispielsweise dadurch, daB unter- 
sucht wird, ob eine vorgebbare Zeitdauer fur einen vollstandigen 
Adaptionszyklus T^ z die beispielsweise in der Applikation fur die 
einzelnen Motortypen ermittelt wird, abgelaufen ist. Ein Nein auf 
diese Frage bewirkt, daB das Flag M FSZ-Aus M gesetzt bleibt und beim 
nachsten Programmdurchlauf eine weitere Adaption der SchlieBzeit 
erfolgt. Konnte die Abfrage mit Ja beantwortet werden, so erfolgt im 
Programmschritt 14 eine Rucksetzung des Flags "FSZ-Aus M . Das 
Programm wird anschlieBend verlassen und beim nachsten Hintergrund- 
programmdurchlauf erneut bearbeitet. Dieser erste Zweig des Ablauf- 
diagramms zeigt also die Adaption, wie sie mit der Schaltungsan- 
ordnung in Figur 1 erfolgen kann. Mit diesem Adaptionsverf ahren 
brauchen verschiedene Betriebsparameter der Zlindspulen bei unter- 
schiedlichen Temperaturen oder verschiedene Betriebsparameter auf- 
grund unterschiedlicher Spulenhers teller bei Spulen gleichen Nenn- 
stromes nicht gesondert berucksichtigt werden. 

Die Temperaturanderung ist ein langsamer Vorgang, der keine schnelle 
Regelung benotigt, so daB eine langsame und je nach Zundsystem 
spulenindividueller Adaption von KorrekturgroBen ausreichend ist. 
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Der zweite Zweig im . Ablauf diagramm, fur den Fall, daB das Flag 
"FSZ-Aus" nicht gesetzt war, sorgt fur eine betriebszus tandsab- 
hangige Korrektur der SchlieBzeit, um beispielsweise den Kerzenab- 
brand zu reduzieren. Dieses Verfahren ist dem Adaptionsverf ahren bei 
einer Neih-Antwort auf die Frage 11 iiberlagert. Hier wird zum Bei- 
spiel liber Drehzahl n und Last, welche beispielsweise iiber die 
Drosselklappenstellung f bestimmt wird, ein Faktor FSZ ermittelt 
und bereitgestellt, der eine Anderung der SchlieBzeit ermoglicht, 
wob'ei der Betrag fur die SchlieBzeitanderung fur einzelne Betriebs- 
bedingungen in der Applikation ermittelt wird* 

Bei einem Nein auf die Abf rage 11 wird in der Abf rage 16 kontrol- 
liert, db der Faktor SchlieBzeitanderung von einem vorhergehenden 
Programmdurchlauf FSZ = 1 ist. Ist das nicht der Fall, nimmt also 
FSZ einen Wert ungleich eins an, so wird die zundspulenselektive 
Adaption ausgesetzt.. Bei einem J. a wird im Programmschritt 17 eine 
ziindspulenselektive Adaption gemaB Schritt 12 durchgef iihrt . Im 
Programmschritt 18 wird der Faktor fur die SchlieBzeitanderung FSZ 
zum Beispiel als Funktion uber Last, welche iiber den Drosselklappen- 
• ' winkel *P bestimmt wird> und Drehzahl n bereitgestellt . In der an- 
schlieBenden Abf rage 19 wird nochmals kontrolliert, ob FSZ = 1 ist. 
Ein Ja f iihrt zum Verlassen dieses Programmablauf s . Ein Nein auf die 
Abf rage. 19 f iihrt zu Programmschritt 20. Hier wird in bestimmten 
Zeitabstanden T^, trotz der Bedingung FSZ ungleich 1, durch Setzen 
des Flag "FSZ - AUS H im Programmschritt 22 anschlieBend die zund-r- 
spulenselektive. Adaption im anderen Programmzweig aktiviert, urn noch 
weitere Adaptionsf aktoren beispielsweise eine Temperatur "anderung in 
der SchlieBzeit-Adaption beriicksichtigen zu kbnnen. Ist die Zeitbe- 
dingung zur Durehf iihrung eines Adaptionszyklus die iiber einen appli- 
zierbaren Wert festgelegt werden . kann, nicht erfiillt, so erfolgt im 
Programmschritt 21 die Einrechnung des FSZ in den SchlieBzeitsoll- 
wert fiir 100 % Ladung. Der Programihblock SchlieBzeitadap tion wird 
anschlieBend verlassen und beim nachsten Hintergrundprogrammdurch- 
lauf erneut aufgerufen. 
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Der zweite Zweig des Ablaufprogramms , der im Falle daB bei Abfrage 
11 die "Faktor SchlieBzeitanderung" (FSZ = Aus) ausgeschaltet ist, 
durchlaufen wird, ist von Bedeutung, urn den Kerzenabbrand zu redu- 
zieren. So gibt es Betriebszustande einer Brennkraf tmas chine wie zum 
Beispiel' im Schub Oder unteren Teillas t-Bereich, die zur Erzeugung 
eines optimalen Zundfunkens nicht die Energiemenge wie im 
Vollast-Bereich benotigen. Die betreffenden Betriebszustande werden 
ermittelt und vom Steuergerat bei der Festlegung der SchlieBzeit 
berucksichtigt . Das heiBt zum Beispiel, wurde fur. einen optimalen 
Zundfunken im Teillastbereich nur 80 % der Spulensollenergie eines 
optimalen Zundfunken im Vollast-Bereich benotigt, so kann die 
SchlieBzeit mittels des Faktors SchlieBzeitanderung FSZ entsprechend 
korrigiert werden. 

Bei sehr hoher Drehzahldynamik ware der beschrieben Adaptionsvorgang 
fur die SchlieBzeit u. U. nicht schnell genug, so daB man hier eine 
Anderung der SchlieBzeit durch Berlicksichtigen eines Dynamikanteils 
vornehmen kann. Dazu wird die am Mikroprozessor 1 anliegende Dreh- 
zahlinf ormation n ausgewertet und eine Drehzahl anderung bei der 
SchlieBwinkelausgabe eingerechnet . 

Mit dem beschriebenen Adaptionsverf ahren ist es auch mdglich, durch 
Uberwachung der Adaption einen Defekt im Primarkreis zu erkennen. 
Taucht beispielsweise am Ausgang des Komparators immer wieder eine 
1-Folge (also Zundenergie zu gering) auf, trotzdem die SchlieBzeit 
bereits mehrmals urn den Faktor t verlangert wurde, so wird man die 
SchlieBzeit bei Erreichen eines Maximalwertes, der in der Appli- 
kation ermittelt wird, nicht weiter verlangern, sondern auf einen 
Defekt in der Ziindanlage schlieBen. 

Figur 3 zeigt eine Schaltungsanordnung, die im wesentlichen dem 
Schaltungsauf bau in Figur 1 entspricht, gleiche Bauteile haben 
demzufolge gleiche Bezugszeichen. 
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Der Mikroprozessor 1 ist iiber eine Verbindungsleitung 2 mit einer 
Endstufe 23 verbunden. Diese Endstufe 23 ist nur symbolisch darge- 
stellt und besteht aus' einem Steuertransistor, einer Ziindspule, an 
welcher sekundarseitig eiiie Ziindkerze 5 angeschlossen ist und einer 
Auswerteschaltung, wie sie beispielsweise bereits in Figur 1 be- 
schrieben ist; Per Statusausgang 2 6 der Endstufe 23 wird jeweils 
beim Uberschreiten der Schwelle fur den Spulensollstrom gesetzt und 
Uber eine Verbindungsleitung 24 an ein Latch. 27 gefiihrt. Analog dazu 
sind noch weitere Ziindendstsuf en, beispielsweise die Ziindendstufe 
23a und noch weitere Ziindendstuf en uber Verbindungsleitungen 24a bis 
n mit dem Latch 27 verbunden. Dabei liegt iiber die Verbindungs- 
leitung jeweils kontinuierlich der Ausgangspegel , der in der Ziind- 
endstuf e angeordneten Auswerteschaltung an den Eirigangen des Latch 
27 an. Per Status, ob deF Spulensollstrom erreicht wurde, wird 
jeweils zum. Zundzei tpunkt zwischengespeichert und dieser Wert 
jeweils zum Zlindzeitpunkt aktualisiert . Uber einen Datenbus 28 wird 
der Zlindzeitpunkt/ also der Zeitpunkt, zu welchem der Status der 
Ziindendstufe gespeichert werden soil, an das Latch 27 gefiihrt. 
Gleichzeitig kann der Mikroprozessor 1 nun zu einem beliebigen 
Zeitpunkt diesen Wert fur die Bestimmung der nachsten SchlieBzeit 
dem Latch 27 entnehmen, ohne daB das Hintergrundprogramm wie in 
Figur 1 jeweils zum Ziindzeitpunkt unterbrochen werden muB. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Adaption der SchlieBzeit von Zundendstuf en im 
Primarstromkreis von Ziindspulen in Zundanlagen fur Brennkraf tma- 
schinen, wobei die Stromstarke des Stromes in der Ziindspule erfaBt 
und der MeBwert der Stromstarke einem ersten Eingang eines Kompara- 
tors zugefiihrt wird und wobei am zweiten Eingang des Komparators 
eine vorgebbare Vergleichsspannung anliegt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ausgangspegel des Komparators (6) von einem Eingangsport 
eines Mikroprozessors (1) erfaBt und auf Grundlage des Ausgangs- 
pegels eine Adaption (±At) der SchlieBzeit zur Realisierung eines 
optimalen Zlindfunkens vorgenommen wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Aus- 
gangspegel des Komparators bei jedem Ziindzeitpunkt erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgangspegel d.es Komparators in einem Speicher (27) zwischenge- 
speichert wird und vom Mikroprozessor (1) bei der folgenden Adaption 
der SchlieBzeit vom Speicher (27) abgerufen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
erster Komparatorzustand zu einer Verlangerung der SchlieBzeit und 
ein zweiter Komparatorzustand zu einer Verkiirzung der SchlieBzeit urn 
einen Betrag ( A * ) £ uhrt. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vom Microprocessor (1) die Drehzahl iiberwacht und bei 
einer Drehzahlanderung ein Dynamikanteil in die SchlieBzeit einge- 
rechnet wird. 

6. Verfahreii nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Vorgabe und Uberwachung vori minimalen und maxi- 
malen SchlieBzeiten die Funktionsf ahigkeit des primarseitigen Ziind- 
kreises ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorgebbare Anzahl von Ausgangspegeln des Kompara- 
tors gespeichert, nach einer vorgegbenen Zeit auf Alternierung ge- 
priift und bei fehlender Alternierung ein Fehler erkannt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet , daB bei 
Ermittlung eines Fehlers eine Fehlerinf ormation erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 bis 8/ dadurch gekennzeichnet, daB in 
einem fehlerhaf t arbeitenden Zylinder die Zundung. und/oder die Ein- 
spritzung abgeschaltet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Betriebszustanden, die einen geringeren Ziindspulen- 
strom benotigen als durch die am zweiten Eingang des Komparators 6 
anliegende Vergleichsspannung ( u v ) vorgegeben ist/ in die SchlieB- 
zeit -ein betriebszustandsabhangiger Faktor (FSZ) eingerechnet und 
fur diesen Be triebszustand die vom Ziindspulenstrom abhangige 

. Adaption der Schliefizeit ausgesetzt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daB in 
Betriebszustanden mit ausgesetzter SchlieBzeitadaption nach einer 
vorwahlbaren Zeit (T^) eine SchlieBzeit-Adaptionsphase ziindspulen- 
selektiv durchgefuhrt wird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur SchlieBzeit- 
adaption von Ziindendstuf en in Zundanlagen von Brennkraf tmaschinen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Mikroprozessor (1) 
eine Zundungsendstuf e (3) ansteuert, die den Ziindspulenstrom einer 
Zundspule (4) einschaltet und daB ein Komparator (6) den Ziindspulen 
strom mit einem Sollwert vergleicht und ein Eingangsport des Mikro- 
prozessors (1) den Ausgangspegel des {Comparators (6) zum ZiAndzeit- 
punkt erfaBt. 
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FIG. 2 
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